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(54) Bezeichnung: SCHICHTWERKSTOFF UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES SOLCHEN 




(57) Abstract 

The invention relates to a stratified material with a coating which is deposited on one side or both sides and which is comprised of 
a planar substrate containing aery late. The synthetic resin is modified by means of high-temperature resistant, polymerizable nanoparticles 
having a glass transition temperature of the homopolymerizates > 150 °C. Said nanoparticles comprise a core consisting of silicon dioxide 
and of at least one side chain which is covalently bound to the core via one or several oxygen atoms of the oxide, and which is of the 
formula (MeO)x(Me-(CH2)n-(OCO) m -CR 1 =CH 2 )y, wherein Me represents Si or Al, x is 1 to 3, m is 0 and 1, n is 0 to 6, y is 1 to 3 and R 1 
represents H or CH3, whereby the free valences of Me represent a binding to another oxygen atom of the core or are saturated by alkoxy 
radicals. 
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(57) Zusamraenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Schichtwerkstoff mit einem eine einseitig oder beidseitig aufgebrachte Beschichtung aus einem Acrylat 
aufweisenden planen Substrat, wobei das Kunstharz modifiziert ist mittels hochtemperatur bestandiger, polymerisierbarer Nanopartikel mit 
einer Glasubergangstemperatur der Homopolymerisate von > 150 °C, die einen Kern aus Siliciumdioxid und mindestens eine uber ein oder 
mehrere Sauerstoffatome des Oxids kovalent an den Kern gebundene Seitenkette der Formel (MeO) x (Me-(CH2)n-(OCO)m-CR 1 =CH2)y 
aufweist, worin Me fur Si oder Al steht, x fur 1 bis 3 stent, m fur 0 und 1 steht, n fur 0 bis 6 stent, y fur 1 bis 3 steht und R 1 fur H oder 
CH 3 steht, wobei die freien Valenzen von Me eine Bindung an ein weiteres Sauerstoffatom des Kerns darstellen oder durch Alkoxyreste 
abgesattigt sind. ^ 
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BESCHREIBUNG 

Schichtwerkstof f 
und Verfahren zum Herstellen eines solchen 



&±&* varliegende- E^f iradungt*. -bet-rifefeti einen, S.ck,i;ch.t^w*e^kat;0,frf 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, ein Verfahren 
zum Herstellen eines platten- oder bahnf ormigen, beschich- 
10 teten Tragermaterials sowie eine Verwendung eines modifi- 
zierten Kunstharzes zur Oberf lachenbeschichtung eines Tra- 
germaterials . 

GattungsgemaSe Schichtwerkstof fe , beispielsweise in Form 
15 von sog. dekorativen Hochdruck-Schichtpressstoff platten 
(DIN 16926) , kunststof fbeschichteten, dekorativen Holzfa- 
serplatten (DIN 68751) oder kunststof fbeschichteten, deko- 
rativen Flachpressplatten nach DIN 68765 finden im Alltag 
breite Anwendungsbereiche . Gerade mittels Kunststof f ober- 
20 f lachenbeschichtete Spanplatten sind ein bevorzugter Werk- 
stoff beispielsweise fur die Mobelindustrie , urn dort Pro- 
dukte herzustellen, die hinsichtlich Kratz- und Abriebfe- 
stigkeit belastbar sind und so etwa als Kuchenmobel einge- 
setzt werden konnen. Noch hohere Anf orderungen an die Be- 
25 lastbarkeit einer Oberflache entstehen etwa bei Beschich- 
tungen fur FuSbodenmaterialien . 

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, derartige Be- 
schichtungen, insbesondere in Folienform zur spateren Lami- 

30 nierung mit einem unterliegenden Tragermaterial , als Pa- 
pier- oder Kunststof ffolie zu realisieren, die mit einer 
Schicht aus einem fliissigen Acrylat beschichtet und nach- 
folgend durch Elektronenstrahl- oder UV-Hartung durchgehar- 
tet sind. Auch wenn diese bekannten Schichten bereits eine 

35 fur die skizzierten Anwendungen oftmals bereits ausrei- 
chende Oberf lachenharte bzw. Krat zf estigkeit besitzen, so 
ist insbesondere fur stark krat zbelastete Oberflachen eines 
Endproduktes die so erreichbare Krat zf est igkeit oftmals je- 
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doch noch nicht ausreichend. Daruber hinaus konnte etwa bei 
konventionell beschichteten Spanplatten der nachteilige Ef- 
fekt beobachtet werden, dass bei noch warmer Oberf lachenbe- 
schichtung einer in der beschriebenen Weise beschichteten 
5 Platte diese bereits durch einzelne Spanplattenpart ikel 
beim Auf einanderstapeln mehrerer Platten zum Verkratzen 
neigen, so dass hier insbesondere bei Gro&serienferti- 

gung und hohen Fert igungsgeschwindigkeiten -- Beeintracht i - 
gungen der Oberf lachenqualitat in fur einen Kunden sichtba- 

10 rer und storender Weise auftreten; es ist zu berucksicht i - 
gen, dass in der industriellen Fertigung eine Oberflachen- 
beschichtung von Folien mit Bahngeschwindigkeiten oberhalb 
von 100 m/min. erfolgt, wahrend die Beschichtung von Holz- 
tragerwerkstof f en mit derartig beschichteten Folien Ge- 

15 schwindigkeiten von bis zu 40 m/min. erreicht . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen gat- 
tungsgemafien Schichtwerkstof f dahingehend wei terzuentwick- 
eln, dass seine Beschichtung hinsichtlich Krat zf estigkeit 
20 und/oder Abriebf est igkeit verbessert ist, und insbesondere 
auch der so verbesserte Schichtwerkstof f mit hohen Produk- 
tions- bzw. Bahngeschwindigkeiten herstellbar ist. Ferner 
ist ein Herstellungsverf ahren fur einen solchen Schicht- 
werkstoff zu schaffen. 

25 

Die Aufgabe wird durch den Schichtwerkstof f mit den Merkma- 
len der Patenanspruche 1 sowie 4, das Verf ahren mit den 
Schritten des Patenanspruchs 10 sowie die Verwendung nach 
dem Patentanspruch 14 gelost . 

30 

In vorteilhaf ter Weise bewirkt ein erf indungsgemaS modifi- 
ziertes Acrylharz, dass die damit erreichbare Beschich- 
tungsoberf lache nach dem St rahlungsharten gegenuber dem un- 
modif izierten Acrylat in ihrer Kratzf est igkeit bei Kratz- 
35 beanspruchung deutlich erhoht ist. Bezogen wird dieses MaS 
fur Kratzfestigkeit auf die DIN 53799 mit dem dort in Ab- 
schnitt 4.15 angegebenen Vorgehen fur das Ermitteln des 
Verhaltens bei Kratzbeanspruchung . 
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Im Rahmen der Erfindung erfolgt die Herstellung der Nano- 
partikel ausgehend von Siliciumdioxid in fester, feinteili- 
ger Form mit einer TeilchengroSe im Bereich von 1 bis 500 
5 nm. Ein derartiges Siliciumdioxid ist im Handel erhaltlich, 
z.B. als Aerosil®* der Degussa AG, Frankfurt, DE, oder Cab- 
o---sdi- der ; Cabot Corp,....,... Bastou.,*. Maaa.^, USA,.. 

Die Siliciumpartikel weisen an der Oberflache Hydroxylgrup- 
10 pen auf. Die Anbindung der Seitenketten erfolgt iiber diese 
Hydroxylgruppen durch Umsetzung zu (MeO) x (Me- (CH 2 ) n - (OCO) m - 
CR 1 =CH 2 ) y bzw. (MeO) x Me (CH 2 ) n OCOCR 1 =CH 2 , wobei MeO, x, Me, m, 
n, y und R 1 die im Anspruch 1 angegebenen Bedeutungen be- 
sitzen und die freien Valenzen von Me durch Alkoxyreste ab- 
15 gesattigt sind, in Gegenwart starker Sauren, wie Schwe- 
felsaure, Phosphorsaure, Methansulf onsaure oder p-Toluol- 
sulfonsaure. Man verwendet im allgemeinen 1 bis 10 Gew.-% 
der starken Saure, bezogen auf die Menge an Siliciumdioxid. 
Die Reaktionstemperatur liegt im allgemeinen bei 30 bis 
20 80 °C. Nach beendeter Reaktion wird die starke Saure mit ei- 
ner Base neutralisiert . Falls der Einbau von (MeO) x er- 
wiinscht ist, fuhrt man die Umsetzung in Anwesenheit der 
entsprechenden Me-Alkoxy-Verbindung, z.B. Tetramethoxysilan 
oder Al-isopropylat , durch. 

25 

Im Rahmen der Erfindung ist zudem ein Substrat nicht auf 
die in der DIN 53799 explizit genannten Werkstoffe be- 
schrankt, sondern im Grundsatz sind insbesondere auch 
(bevorzugt bahnformige) Kunststof f f olien und Papiere als 
30 solches Substrat zu verstehen, die dann mit einer herkomm- 
lichen Beschichtungsdicke , abhangig von einem gewunschten 
Einsatzzweck, versehen werden. 

Als ein durch nanoskalige Kieselsaure modif iziertes Acrylat 
35 gemaS einer unabhangigen Realisierung der Erfindung ist 
jegliche chemische Verbindung zu verstehen, die durch die 
allgemeinen Strukturen 



3CID: <WO 0022039 A 1 I > 



WO 00/22039 



PCT/EP99/07591 



20 



-4- 

(Si-O-SiljOHl^O)^ = [Si-R l -C=CH 2 ] m/3 

(H,CH 3 ) 



und 



(Si-0-Si) k (0H) 1 (0-Al) m . . . 

. . .=[0-Si (Si-0-Si) k (OH) 1 (0-Al) m (Si-0-Si) t (OH) 2 -R L -C=CH 2 ] 2m 

charakterisiert sind, wobei (Si-0-Si) k (OH) x nanoskalige 
Kieselsaurepartikel sind, die uber Si~0-Si und/oder Si-0- 
Al-Bindungen an eine Acrylat- und/oder Methacrylatf unktio- 
15 nalitat angebunden sind, und wobei 

Rl = (C n H 2n ) Q - 0 - C 

0 



als eine Spacergruppe f ungiert . 



Auch ist als Strahlung im Rahmen der Erfindung jegliche, 
fur eine strahlenchemische Hartung des Beschichtungsmateri - 
25 als geeignete Strahlung, beispielsweise Elektronenstrahlung 
oder UV- Strahlung, umfasst, wobei mittels ansonsten bekann- 
ter MaSnahmen die Hartungskinet ik geeignet eingestellt 
wird, im Fall eines verwendeten UV-Strahlers etwa durch ge- 
eignete Zugabe von Photoinitiatoren . 

30 

In erf indungsgemaS vorteilhaf ter Weise kann im Ergebnis ei- 
ne Oberf lachenbeschichtung erhalten werden, die gegenuber 
dem unmodif izierten Acrylat ublicherweise urn mindestens 50% 
hohere Werte fur Krat zf estigkeit aufweist, ohne dass jedoch 
35 die ansonsten auch anzuwendenden groSserientauglichen Be- 
schichtungsvorgange bzw. -verfahren modifiziert werden 
mussten oder aber in ihrer Leistungsf ahigkeit beeintrach- 
tigt waren. Vielmehr ermoglicht es das erf indungsgemaS ein- 
gesetzte, durch polymerisierbare Nanopartikel modifizierte 
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Acrylat (NKMA) , den flussigen modif izierten Be- 
schichtungswerkstof f in analoger Weise insbesondere auf 
konventionellen Beschichtungsanlagen praktisch ohne Umbau- 
ten einzusetzen, so dass daruber hinaus auch ein Umstieg 
auf die erf indungsgemaSe Technologie herstellungstechnisch 
gtinstig und mit wenig Auf wand verbunden ist. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspriichen beschrieben . 

So lafit sich die erzielbare Oberf lachenharte der erf in- 
dungsgemaS modif izierten, polymerisierten Beschichtungs- 
oberflache, neben DIN 53799 zusatzlich durch signifikant 
erhohte Hartewerte gemafi DIN 55350 bzw. Harteprufung nach 
Erichsen (Prufstab 318) charakterisieren . 

Erf indungsgemafc zu beschichtende Kunststof f folien weisen 
bevorzugt Schichtdicken zwischen 4 0 und 3 00 ^m auf, wahrend 
im Rahmen der Erfindung zu beschichtende Papiere besonders 
bevorzugt Gewichte zwischen 30 und 90 g/m 2 auf weisen. Je 
nach Anwendungszweck liegen besonders bevorzugt e Schicht- 
dicken der erf indungsgemaS auf gebrachten Beschichtung zwi- 
schen 10 und 200 pm. 

Gemafc einer bevorzugten Wei terbildung der Erfindung ist 
vorgesehen, dass vor dem Strahlungsharten die Beschich- 
tungsoberf lache durch UV-Bestrahlung, insbesondere mit Wel- 
lenlangen von 172 nm bzw. 222 nm, photoinit iatorf rei mat- 
tiert wird. So hat sich vorteilhaft herausgestell t , dass 
eine Bestrahlung der flussigen, modif izierten Acrylat-Be- 
schichtung mit Photonen der genannten Wellenlangen 
(ausgestrahlt von sog. Excimer-Lampen) unter Inertgas eine 
eine Mattierung herbeif iihrende , charakterist ische Oberf la- 
chenverf estigung bewirkt . - 
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter 
Ausf uhrungsbeispiele sowie anhand der Figur; diese verdeut- 
licht schematisch den Aufbau einer moglichen Beschichtungs - 
5 anlage zum Aufbringen erf indungsgemaS modif izierter Acry- 
late mit zusatzlicher UV-Mat tierung vor einem Elektronen- 
s-fc r ahihar t en-. 

10 Beispiel 1 : 

Es wird eine NKMA-Acrylat formula erung hergestellt , in dem 
in einem Riihrgefafi 25 kg Sartomer 494 (Ethoxyliertes Pen- 
taerythritol-Tetraacrylat, Hersteller: Cray Valley, Im- 

15 portvertrieb in Deutschland uber CRAY VALLEY Kunstharz 
GmbH, D-47918 Tonisvorst) als Prapolymer vorgelegt und auf 
80°C erwarmt wird. Diesem wird bei dieser Temperatur unter 
intensivem Ruhren Kieselsaure TT 600 (amorphe Si0 2 -Nanopar- 
tikel, Degussa) sowie DYNASYLAN MEMO ( 3 -Methacryloxypropyl - 

20 Trimethoxysilan, Hersteller: SIVENTO Chemie GmbH) im Mas- 
senverhaltnis 1,4:1 in Teilmengen alternierend zugegeben, 
bis ein Gesamtanteil von 7 kg TT 600 und 5 kg DYNASYLAN 
MEMO im Ansatz vorliegt. Danach wird unter f ortwahrendem, 
intensivem Ruhren bei 80°C so schnell wie moglich 3 kg 

25 97%iges Aluminiumisopropylat dosiert; nach weiteren 15 Mi- 
nuten erfolgt die Zugabe eines Gemisches von 1,95 kg Was- 
ser, 0,368 kg 30%iger wassriger Natriumdodecylsulf at- L6- 
sung sowie 0,2 kg 70%iger wassriger Methansul f onsaure in- 
nerhalb von 0,25 Stunden. Das Gemisch wird noch etwa eine 

.30 Stunde bei 80°C nachgeruhrt, und danach wird der Ansatz 
schnell stmoglich auf Raumtemperatur fur die Beschichtungs - 
ver arbe i t ung abgekiihl t . 

Die Beschichtung erfolgt auf einer Papierbahn mit einem 
35 Walzenauf tragsverf ahren durch eine in der Figur gezeigten 
Beschichtungsanlage bei einer Bahngeschwindigkeit von 100 
m/min . 
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Mittels Dosierwalze 10, Auf tragswalze 12 sowie Gummiwalze 
14 wirddie NKMA-Acrylat -Mischung mit einem Auf tragsgewicht 
von ca. 10 g/m 2 auf die Papierbahn 16 (abgerollt von einer 
Vorratsrolle 18 und vorbereitet durch Coronastrahlung 20) 
aufgebracht und dann zu Matt ierungszwecken entweder unter 
einem 172 nm Excimer- Strahler 22 oder unter einem Paar von 
222- nm- Exe ime-r - S t rahlem, 2.4.. voxbe.igeiuhxt . .Das. Aushaxten. 
der mattierten Beschichtung erfolgt mittels eines Elektro-' 
nenstrahlers 26; das ausgehartete, beschichtete Subs t rat 
wird dann auf eine Produktrolle 28 aufgerollt. 

Kratz- und Abriebf es t igkeit der so erzeugten Beschichtung 
wurden dann im Vergleich zu einer unmodif izierten Acrylat- 
modif izierung, basierend auf Sartomer 4 94, gemessen, wobei 
sich die jeweiligen Werte aus der nachf olgenden Tabelle 1 
ergeben : 

Tabelle 1: Vergleich modif iziertes Acrylat (Erf indung) vs . 
unmodif iziertes Acrylat 



Priifung 


Produkt 


gemessener Wert 


DIN 53799 

( Krat zbeanspruchung ) 


Sartomer 4 94 


3,5 N 


Aus fiihrungsbei spiel 


7,5 N 


Hartepruf ung 
(Erichsen 318) 


Sartomer 4 94 


3,5 N 


Aus f iihrung sbe i sp i e 1 


8, 0 N 



Die Messung der Krat zbeanspruchung erfolgte dabei unter 
Einsatz der in der DIN 53799, Fassung Januar 1986, Ab- 
schnitt 4.15 vorgesehenen Verf ahrensweise ; die Priifung wur- 
de unter Verwendung eines Hartepruf stabs Model 1 318 der 
Firma Erichsen GmbH & Co. KG,D-58675 Hemer, durchgef iihrt . 
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In beiden Fallen zeigt sich, dass das erf indungsgemaS modi- 
fizierte Acrylat mehr als doppelt so hohe Werte fur die 
Kratzfestigkeit bei Kratzbeanspruchung bzw. die Hartepru- 
fung aufweist, als das unmodif izierte , fur herkommliche Be- 
5 schichtung bekannte Acrylat. 

Damit erweist sich ein in der, angeg.ebenen W.eise. heschi,chte- 
ter Werkstoff als besonders geeignet fiir Einsat zzwecke und 
Umgebungen mit hoher Kratzbeanspruchung, wie beispielsweise 
10 bei FuiSboden oder Arbeitsplatten . 



Beispiel 2 : 



15 In einem RuhrgefaE werden 33,125 kg EB 952 (UCB-Chemie Ker- 
pen) vorgelegt und auf 80° C erwarmt . AnschlieSend gibt man 
bei dieser Temperatur Kieselsaure TT600 und DYNASYLAN MEMO 
im Massenverhaltnis 2:1 in Teilmengen alternierend zu, bis 
ein Gesamtanteil von 11,25 kg TT600 und 5,625 kg DYNASYLAN 

20 MEMO im Ansatz vorliegt . Danach wird unter intensivem Ruh- 
ren bei 80°C im Verlauf von 75 min ein Gemisch von 1,45 kg 
Wasser, 0,27 kg SERDET-Losung (Eurochemie GmbH Muhlheim) 
und 0,25 kg 70%iger wafiriger Methansulf onsaure zugegeben. 
Man ruhrt noch 0,5 h bei 80°C weiter und neutralisiert an- 

25 schlieSend die Methansulf onsaure durch 15-miniitiges Zutrop- 
fen von 150 g 50%iger Natronlauge. Zuletzt wird der Ansatz 
so schnell wie moglich auf Raumtemperatur abgekiihlt . 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die vorstehend ge- 
30 schilderten Ausf uhrungsbeispiele hinsichtlich der Bereitung 
des Beschichtungsmaterials bzw. Vorgehen bei der Beschich- 
tung beschrankt . So eignen sich grundsatzlich samtliche 
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vorbekannte Beschichtungsverf ahren auch zur Verwendung mit 
. dem erfindungsgemafi modif izierten Acrylat, und Zusammenset - 
zung, chemische Struktur und Bereitung dieses Acrylats im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung umfasst jegliche geeig- 
5 nete strahlenchemisch hartbare, Siloxan-modif izierte 
Methacrylate . 
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Patent anspriiche 
Schichtwerkstof f mit 

einem eine einseitig oder beidseitig aufgebrachte Be- 
schichtung aus einem Acrylat aufweisenden planen 
Subs t rat , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Kunstharz modifiziert ist mittels hochtemperatur- 
bestandiger, polymerisierbarer Nanopartikel mit einer 
Glasiibergangstemperatur der Homopolymerisate von > 
150°C / die einen Kern aus Siliciumdioxid und minde- 
stens eine uber ein oder mehrere Sauerstof fatome des 
Oxids kovalent an den Kern gebundene Seitenkette der 
Forme 1 

(MeO) x (Me- (CH 2 ) n - (OCO) .-CR^CH,) y 
aufweisen, worin 

Me fur Si oder Al steht, 

x fur 1 bis 3 steht , 

m fur 0 und 1 steht, 

n fur 0 bis 6 steht, 

y fur 1 bis 3 steht und 

R 1 fur H oder CH 3 steht, 

wobei die freien Valenzen von Me eine Bindung an ein 
weiteres Sauerstof f atom des Kerns darstellen oder 
durch Alkoxyreste abgesattigt sind. 

Schichtwerkstof f nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Kunstharz ein durch Strahlung polymeri- 
sierbares Kunstharz ist. 
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3. Schichtwerkstof f nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Kunstharz so modifiziert ist, 
dass eine polymerisierte Beschichtungsoberf lache bei 
einer Krat zbeanspruchung von bis zu mindestens 3,5 
Newton, bevorzugt bis zu mindestens 4,5 Newton, gemes- 
sen nach DIN 53799 (Fassung Januar 1996, Abschnitt 
4>rl'5-K kra-.t-zf est ist ^ 

4. Schichtwerkstof f mit einem eine einseitig oder beid- 
seitig aufgebrachte Beschichtung aus einem durch eine 
Strahlung polymerisierbaren Kunstharz, bevorzugt einem 
Acrylat, aufweisenden planen Substrat, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Kunstharz mittels nanoskaliger Kie- 
selsaure und Silan so modifiziert ist, dass eine poly- 
merisierte Beschichtungsoberf lache bei einer Kratzbe- 
anspruchung von bis zu mindestens 3,5 Newton, bevor- 
zugt bis zu mindestens 4,5 Newton, gemessen nach DIN 
53799 (Fassung Januar 1986, Abschnitt 4.15), kratzfest 
ist . 

5. Schichtwerkstof f nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet , dass die Beschichtungsoberf lache 
eine mit dem Hartepruf stab Erichsen Modell 318 ge- 
messene Harte von hoher als 4 Newton aufweist. 

6. Schichtwerkstof f nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Substrat eine Kunst- 
stofffolie einer Dicke im Bereich von zwischen 40 und 
300 /im oder Papier eines Gewichts von 30 bis 90 g/m 2 
ist . 

7. Schichtwerkstof f nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Substrat eine Holz- 
platte, insbesondere Mehrschicht- oder Spanplatte, fur 
die Herstellung von Mobeln ist. 
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8. Schichtwerkstof f nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet , dass eine Schichtdicke der Be- 
schichtung zwischen 10 und 200 fim betragt. 

5 9. Schichtwerkstof f nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Beschichtungsoberf lache 
auf einen Glanzgrad (60°) kleiner 10 mattiert ist,_ ge- 
messen nach DIN 67530. 

Verfahren zum Herstellen eines platten- oder bahnfor- 
migen, mit einer kratzfesten Beschichtung versehenen 
Tragermaterials, insbesondere eines Schichtwerkstof fs 
nach einem der Anspruche 1 bis 6, mit den Schritten: 

- Bereitstellen eines durch Strahlung polymerisierba- 
ren, fliissigen Kunstharzes, bevorzugt eines Acry- 
lats , 

- Modifizieren des Kunstharzes mit nanoskaliger Kie- 
selsaure und Silan, 

- Auftragen des modif izierten Kunstharzes als Be- 
schichtung auf das Tragermaterial und 

- Ausharten der Beschichtung, insbesondere durch Be- 
strahlen . 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass vor dem Schritt des Aushartens die aufgetragene 
Beschichtung mit Photonen im Wellenlangenbereich zwi- 
schen 160 und 230 nm, insbesondere 172 nrn oder 222 nm, 
bestrahlt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die aufgetragene Beschichtung keine Photoinitia- 
toren aufweist. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Bahngeschwindigkeit eines 
kontihuier lichen Beschichtungsprozesses zwischen 50 
und 200 m/min.', bevorzugt 100 bis 130 m/min. , betragt. 
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14. Verwendung eines durch nanoskalige Kieselsaure und Si- 
lan modif izierten Kunstharzes, insbesondere eines 
Methacrylats, zur Oberf lachenbeschichtung eines plat- 
ten- oder bahnf ormigen Tragermaterials, wobei eine po- 
5 lymerisierte Beschichtungsoberf lache bei einer Kratz- 

beanspruchung von bis zu mindestens 3,5 Newton, bevor- 
zugte. bi-s^zu,; naind.es.tens, 4,,,5,. Newton, ,.g?mess,en nach DIN 
53799 (Fassung Januar 1986, Abschnitt 4.15), kratzfest 
ist . 
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